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1 . は じめに
上層雲を通 して の 柘射過程は ､ 地球大気 の 気候変動を考える場合の 大きな要因で ある ことが近
年 の 研究 で 明か とな っ て きて い るo 本研 究の 目的は ､ C O2 レ ー ザ ー ( 波長: 9 - 1 0 FL m 帯)
を用い た赤外線 レ ー ザ ー レ ー ダ ー (ライ ダ ー ) に よ っ て赤外域で の 上層雲の 後方散乱を直接に求
め ようとするもの で ある｡ こ の 通信総研 の赤外ライ ダ ー に よ っ て観測された上層雲の 後方散乱特
性か ら､ 上層雲の 気候 - の影響を考慮する際に有用なデ ー タを得る ことを目的と してい る｡
2 . CO2ライ ダ ー
通常の ライ ダ ー では 大気分子 の散乱強度を使 っ て散乱の絶対値が校正され るが , 通信総研が有
する C O2赤外ライ ダ ー で は ､ 波長が長 いた め大気分子か らの散乱光を検 出す る こ とは 不可能で
ある ｡･ ･ こ のた め ､ 絶対値 の校正 は地上 に設置 したタ ー ゲ ッ トを使 っ て ､ タ ー ゲ ッ トと大気を交互
に測定 して上層雲 の 反射率を測定す る必要があるo こ の ため ､ タ ー ゲ ッ トして アル ミ ニ ュ ム の粉
末を プラ ズ マ 捧射 した板 (Fla m eSpr ayed Alu minium Bo a rd) を用い る こ とで 上層雲 の反射率の
観測を行う
l)
｡
･co2ライ ダ ー の 仕様を表1 に示 して い る.
表 1 CR L C O2雲 ライ ダ ー 諸元
送信望遠鏡
レ ー ザ ー
受信望遠鏡
検出器
口径 1 0 0m m
軸外 し主鏡の ガリ レオ型
T E A C O2 レ ー ザ ー
繰り返 し
出力
パ ル ス 幅
平均 出力
広がり角
0 -2 H2:
5 0 m J
2 0 0n s e c
0 . 1 W
4 . 2 m r ad
口径 3 0 0m m
ニ ュ ー ト ン型
液体窒素冷却 H g C d Te
ライ ダ送受光学系を図 1 に示 して い る｡ レ ー ザ は 1 0倍 の送信望遠鏡を通 して鉛 直打ち上げ用
の 鏡で鉛 直上方に打ち上げられ る｡ 送信 レ ー ザ光の モ ニ タ ー と して レ ー ザ光の 一 部を取り出 して
い る｡
受信望遠鏡も上 向き に設置す る こ とと した ため ､ H g C d Te の赤外検出器 の 放り付け方向も
変更 し､ 検出器の 練体 窒素 の保持時間は 3時間以上 と なっ た o こ の液体窒素 の保持時間は親測を
無人で連続 して行 える ｡ 図 1 の構成で は受信望遠鏡と鉛直打ち上げ鏡を室外あるい は ド ー ム の 中
に に設置する必要があり ､ 最終的な観測で は図1 のライ ダ ー 部分は室内に設置 し､ 送信 レ ー ザと
受信光を鏡を用い て室外に導く方法をと っ てい る｡ .
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図1 . CO2ライ ダ ー の構成 図
3 . CO2ライダ ー 信号 の校正法
距離 Rにあるβ の 後方散乱係数を持 つ 雲 に よる受信電力 P c は ､ ライ ダ ー 方程式か ら
P . (氏) - E c｡ ･ RM ･ β (R) ･ T
2
･ 71
･ C I A/ R
2/ 2 (1)
で表され る
1) ･ 2)
c こ こ で ､
E c o : 送信 エ ネル ギ ー
T7 : ライ ダ ー シ ス テ ム の定数
T : 大気の透過率 - T c ･ T H ･ TA で あり ､ それぞれ C O 之
H 2 0 ､ エ ア ロ ゾル の消散係数に よる ｡
c : 光速
A : 受信鏡面積
であるo Rh.は ､ 図 1 にある鉛直に レ ー ザを打ち上げるため の反射鏡の 反射率で ある｡
- 方 ､ 図2に示 して い る ようにタ ー ゲ ッ トか らの 反射を受信す るとき､ タ ー ゲ ッ トの 単位 立体
角当た りの 後方反射率 p
書
(レ ー ザ の入射 に対 して逆反射 の 方向に受信鏡があり ､ そ の方向で 単
位立体角当たり の 値 で ある) と して ､ 受信され る エ ネル ギ ー I L は以下 の よう になる｡
I t - E . o p
'
T
2
7) A / R ､
2
(2)
こ こで ､ La血be rtia nの反射体に対 して は
p
t
- p c o s o/ 7T
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で あるQ 8は タ ー ゲ ッ トの 法線 とライ ダ光軸 の角度で あるo
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図3 CO2ライ ダ ー による雲の 受信信号観測例
(1) と (2) を使い ､ 雲 の 高度を R 亡 とすると
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(3)
となるc 基準反射体は 図 2に あるように レ ー ザと受信視野が重なる距離で ある 6 0 0rnより遠 い
所に設置する必 要が あり ､ 現在そ の ような場所を検討 中で ある｡ 図 3にCO2 ライ ダ ー によ る雲 の
受信信 号例を示 して い る. 図3 の横軸は距離の 自乗 で補正 され た受信信号 (R . 2 p c) を示 して
い る ｡
4 . お わ りに
現在 ライダ ー に よ っ て雲 からの受信信号が 得られて い る｡ 基準反射体 の設置場所を選んで受信
信号を校 正する こ とで 雲の C O 2 レ ー ザ の 波長帯で の 反射 率の 測定を今後行 っ て いく予定で あるQ
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